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Лекция 27

Базовые логические элементы (продолжение)

Цель лекции:

Изучить структуру и работу логических элементов, схем с открытым коллектором и тремя состояниями.

План лекции: 1.Интегрально-инжекционная логика.

2.Схемные особенности логических элементов

3.Схемы с открытым коллектором

4.Монтажное «И»

5.Тристабильные элементы

Интегральная инжекционная логика (И2Л).

Схемы И2Л выполняются в интегральном исполнении. Основой И2Л

элементов является инвертор (рис. 8, а), составленный из двух транзисторов.

Транзистор VТ1 является транзистором n-p-n-типа, а транзистор VТ2 – p- n-p-типа, причем одна из областей n-типа является как базой транзистора

VТ1, называемого инжектором (отсюда и название логики), так и эмиттером

транзистора VТ2, а база транзистора VТ2 является коллектором инжектора.

Функционально транзистор VТ1 выполняет роль нагрузочного резистора, а

VТ2 – полупроводникового ключа.

Выходной транзистор – многоколлекторный, что обеспечивает развязку выходов друг от друга. Если ключевой транзистор предыдущей схемы открыт, то через него замыкается на корпус ток Iк транзистора VТ1,

заданный внешним источником тока, и не поступает в базу транзистора

VТ2, оставляя его закрытым.












Если же ключевой транзистор предыдущей схемы заперт, то ток Iк

потечет в базу VТ2 и вызовет его открывание. Таким образом рассматриваемый базовый элемент реализует операцию НЕ, принимая открытое состояние VТ2 за нуль, а запертое – за единицу.

Соединив параллельно (рис. 8, б) два базовых элемента, можно получить реализацию базиса ИЛИ-НЕ.

Рис. 8. Базовые элементы логики И2Л: НЕ (а), ИЛИ–НЕ (б)

В качестве источников тока питания Iип служат генераторы токов на p-n- p-транзисторах, включенных по схеме с общей базой. Из-за отсутствия в схеме резисторов и общих для обоих транзисторов областей p- и n-типа схема очень технологична.

Схемные особенности логических элементов

Приведенные выше логические элементы (ЛЭ) И, ИЛИ, НЕ, И-НЕ и другие могут иметь некоторые схемотехнические особенности , например открытые коллектор (эмиттер), или третье состояние выхода.




Элемент с открытым коллектором












Логический элемент И-НЕ с открытым коллектором (ОК) (см.рис. 9, а)

обозначается в поле элемента ромбом с чертой внизу.

Рис. 9. Логический элемент И-НЕ с открытым коллектором (а), монтажное

«И» (б)

К открытому коллектору снаружи могут подключаться резисторы,

обмотки реле и двигателей, светодиоды и т.д. Открытые коллекторы нескольких элементов могут соединяться вместе, образуя "монтажное И" (рис. 9, б) для прямых значений переменных т.к. y=y0∙y1=1 при y0=y1=1.

Иногда такую схему называют "монтажное ИЛИ", потому что y = ~(x0∙x1)∙~(x2∙x3) в соответствии с соотношением двойственности равно

~(x0∙x1 + x2∙x3) (рис.2). Логический элемент И с открытым эмиттером,

обозначается ромбом, но с чертой сверху.

Элементы И ИЛИ НЕ и расширители

Такие схемы объединяют несколько элементов И, подключенных выходами к элементу ИЛИ-НЕ (рис. 10). Если количества переменных a,b,..e

недостаточно, используются элементы-расширители, подключаемые к входам расширения C и E (входы для открытых коллектора и эмиттера).

Символ &1 обозначает функцию И, объединяемую по ИЛИ (рис. 11). Здесь и










далее символом * обозначаются вспомогательные входы у логических элементов.

Тристабильные элементы

Наряду с двумя логическими состояниями существует третье технологическое состояние , когда выход элемента отключается от внутренней схемы. При этом сопротивление между выходом и "землей"

становится очень большим и выход микросхемы не оказывает никакого влияния на подключенные к нему выходы других микросхем. Такое включение , разновидность "монтажного И" , применяется там, где несколько источников сигналов по очереди подключаются к входам одного или нескольких приемников, не мешая друг другу. Третье состояние называют также высокоимпедансным или Z - состоянием. Схема И-НЕ с Z-состоянием выхода приведена на рис. 12, а, а ее условное обозначение – рис. 12, б.












Рис. 12. Схема И-НЕ с Z-состоянием (а), ее обозначение (б)

Если сигнал ~OE=0, транзистор VT3 заперт и включенные встречно диоды не оказывают влияния на логические выходы элемента И. Напряжения на базах транзисторов VT1 и VT2 находятся в противофазе и, если x0∙x1=1,

то верхний транзистор заперт, а нижний открыт. Потенциал коллектора VT2

примерно равен нулю и следовательно y=0. При других значениях x0 и x1

нижний транзистор заперт, а верхний открыт и на выходе схемы - высокий уровень, т.е. при ~OE=0 схема работает как обычный элемент И-НЕ. Картина существенно изменится при ~OE=1. Транзистор VT3 откроется до насыщения и на базах транзисторов VT1 и VT2 потенциал опустится примерно до нуля, запирая их. Выход "y" окажется отключенным от внутренней логической схемы. На схемах тристабильные элементы обозначаются ромбом с поперечной чертой или буквой Z.

Такие элементы используются там, где необходима передача информации по одной линии от нескольких источников к одному или нескольким приемникам. Причем, так как линия одна, то чтобы выходы пассивных источников не искажали информацию на выходе активного источника, они должны переводиться в третье состояние. Z - состояние используется по этой причине в микросхемах памяти, шинных






формирователях. Элементы с тремя состояниями обозначаются ромбом с поперечной чертой или буквой Z.

Дополнительный инверсный вход относится к категории управляющих или функциональных. Функция такого входа зашифрована в его обозначении

(в нашем примере Output Enable - разрешение выхода (~OE)),а значение активного уровня на этом входе,при котором функция выполняется, равно 1,

если вход прямой, и равно 0, если вход инверсный, как на схеме.
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